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การวิเคราะห์สัญญาณเสียงโดยใช้กีตาร์ไฟฟ้าท่ีตั้งเสียงแบบมาตรฐานโดยแสดงผลเป็น  
MIDI Note ผ่านโปรแกรม Pure Data  
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์สัญญาณเสียงกีตาร์ไฟฟ้าแบบมาตรฐาน ให้เป็น
MIDI Note และระดับของ MIDI Note ซึ่งจะนําไปใช้เป็นข้อมูลในการสร้างโปรแกรมการสอนการเล่นกีตาร์ไฟฟ้าด้วย
ตนเองต่อไป โดยพัฒนาจากโปรแกรม Pure Data ประกอบด้วย 3 ส่วนได้แก่ ส่วนที่แรก ส่วนรับข้อมูล ส่วนนี้จะทํา
หน้าที่ในการแปลงสัญญาณเสียงกีตาร์ที่รับเข้ามาในระบบให้เป็นสัญญาณดิจิตอล ส่วนที่สอง ส่วนวิเคราะห์สัญญาณ 
ทําหน้าที่แปลงสัญญาณดิจิตอล โดยใช้ Discrete Fourier Transform จะได้ค่าความถี่ และ แปลง MIDI Note ส่วนที่
สาม ส่วนแสดงผล จะทําหน้าที่ในการแยกสัญญาณให้เป็น MIDI Note และระดับของ MIDI Note ผลจากการพัฒนา
โปรแกรมพบว่าโปแกรมสามารถระบุ MIDI Note และระดับของสัญญาณ MIDI Note แบบ Real – Time ได้อย่าง
ถูกต้องและรวดเร็ว 
 
คําสําคัญ: Pure Data, Patch , fiddle , MIDI , Note  
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Signal Analysis with Guitar Standard Tuning and Display MIDI Note  
on Program Pure Data 
 
Wiritthiphol  Taechitkulsub1* Soradesh  Krujohn2 and Charun  Sanrach3 
 
Abstract 
 The purpose of this article was to represent how to convert standard tuning guitar signal into 
MIDI Note and MIDI Note Level. To develop the guitar sound, we use Pure Data program as a 
programing tool. The developed program divided into 3 parts: Part One, Input part, the function of 
this part is to receive analog signal input and convert to digital signal. Part Two, signal analysis part, 
receives digital signal from input part then converts into MIDI Note. And Part Three, Output Part, 
the function of this part is to identify and classify MIDI Note and MIDI Note Level and display all to 
console window of Pure data. The result shown that the developed program could Identify and 
classify Real – Time MIDI Note and MIDI Note Level correctly and quickly.  
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1.  บทนํา 
 กีต้าร์เป็นเครื่องดนตรีสากลที่มีประวัติความเป็นมาที่
ยาวนาน และ ได้รับความนิยมในการเล่นอย่างแพร่หลาย
ในหลายๆประเทศ ซึ่งในอดีตนั้นเครื่องดนตรีชนิดนี้ได้ถูก
พัฒนาปรับปรุง และ แก้ไข จนมาเป็นรูปทรงอย่างใน
ปัจจุบันนี้ โดยแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ Acoustic 
และ Electric [1-3] โดยหลักการทํางานของกีต้าร์ทั้ง 2 
ประเภทน้ันเหมือนกันโดยอาศัยการสั่นพ้อง (Resonance) 
ของสายกตี้ารเ์ป็นตัวใหก้ําเนิดความถ่ี (Frequency) และ 
ขยายเสียงโดยลําตัวของกีต้าร์แบบ Acoustic นั้นจะออก
ให้ภายในนั้นโปร่ง (Hollow Body) เพื่อขยายการสั่นพ้อง
ของสายกีต้าร์ให้ดังออกมา ส่วนกีต้าร์แบบ Electric นั้น
ลําตัวจะเป็นไม้แบบตัน (Solid Body) โดยอาศัยอุปกรณ์
ขยายสัญญาณ (Pickup) เพื่อขยายสัญญาณโดนต่อผ่าน
เครื่องขยายเสียง (Amplifier) โดยกีต้าร์ทั้ง 2 ประเภทน้ี
ได้ถูกใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งในงานทางด้านดนตรี และ 
การแพทย์ หรือแม้กระทั่ง การทดลองทางด้าน Digital 
Signal Processing (DSP) โดยการวิเคราะห์สัญญาณ 
เสียงโดยใช้ กีต้าร์เป็นเครื่องมือ  
 การวิเคราะห์ สัญญาณเสียง โดยใช้หลักทฤษฎี
Discrete Fourier Transform (DFT) ซึ่งภายในโปรแกรม 
Pure Data ซึ่งเป็นโปรแกรมทางด้าน DSP นั้นได้มี 
Object “[fiddle~]” [4-6] ในการวิเคราะห์สัญญาณ ระบุ
เสียงตัวโน้ตโดยใช้กีต้าร์ในการทดสอบ เพราะความถ่ีของ
สัญญาณเสียงในแต่ละสาย และ แต่ละตําแหน่งนั้นมี
ลักษณะพิเศษที่แตกต่างกันถึงแม้ว่าจะเป็นตัวโน้ตที่
ความถี่ (Frequency) เดียวกันก็ตาม 
 สําหรับการฝึกเล่นกีตา้ร์นั้นอุปสรรคอย่างหนึ่งของผู้ที่
ฝึกนั้นคือทักษะความเข้าใจของแต่ละคนนั้นไม่เท่ากัน
ถึงแม้ว่าจะฝึกตามแบบฝึกหัดเดียวกันก็ตาม ปัญหาตรงนี้
เองจึงทําให้เกิดการเสียเวลาในการฝึก และ เสียค่าใช้จ่าย
ในการไปเรียนมากข้ึน ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์สัญญาณเสียง
โดยระบุความถี่ และ ชื่อของตัวโน้ต ที่จะนํามาช่วยในการ
ฝึกการเล่นกีต้าร์ด้วยตนเอง เพื่อช่วยลดภาระค่าใช้จ่าย
ดังกล่าวลง 
 
2.  วัตถุประสงค์ 
 เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์สัญญาณเสียงกีตาร์ไฟฟ้า
แบบมาตรฐาน ให้เป็น MIDI Note และระดับของ MIDI Note 
 
3.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
โปรแกรมวิเคราะห์สัญญาณเสียงกีตาร์ไฟฟ้าแบบ
มาตรฐาน ให้เป็นMIDI Note และ ระดับของ MIDI Note 
โดย โปรแกรม Pure Data นั้นจะประกอบด้วย Object 
ต่างๆ ที่นํามาประกอบกันจนเป็นระบบ ซึ่งใช้ทฤษฎี และ 
อัลกอริทึ่มจากงานวิจัยทางด้านDSP ดังนี้ 
 3.1  Discrete Fourier Transform 
  DFT [4-6] เป็นวิธีการแปลงลําดับของตัวเลขทัง้ที่เป็น
จํานวนจริงและจํานวนเชิงซ้อนจํานวน N จุด ไปอยู่ในรูป
ของลําดับของ ตัวเลขเชิงซ้อนจํานวน N จุดอีกชุดหนึ่ง 
โดยมีวิธีการแปลงตามสมการ 
ให้ x(n), n = 0,1,2 . . . , N-1 เป็นลําดับของตัวเลข
จํานวนจริง หรือ ลําดับของตัวเลขเชิงซ้อน และ X(m), 
m = 0,1,2, . . . , N-1 เป็น DFT ของ x(n) 
 
	X�m� �� ��n��������� 	� � � 	√��
���
���
	            (1) 
  
ซึ่ง X(m) เป็น DFT ขนาด N จุด (N-point DFT) ของ 
x เพราะจํานวนจุดที่ใช้ในการคํานวณ DFT นั้นมีผลกับ
การใช้งาน DFT ในการประมาณสเปคตรัมของสัญญาณ 
ในกรณีเนี้เช่นแทน X ด้วย XN จะเห็นว่าค่าของ DFT 
หนึ่งจุดคือX(m) นั้นได้จากการบวกกันของผลคูณของ 
x(n) กับเลขเชิงซ้อน ��������� โดยกําหนดให้ n = 
0,1,2, …, N - 1 ซึ่งเป็นรากที่N ของหน่ึง ( ��� root 
of unit)  
3.2  การทํางานของโปรแกรม Pure Data 
โปรแกรม Pure Data [4] , [7] คือ โปรแกรมทางด้าน Digital 
Signal Processing ซ่ึงมีวิธีการเขียนโปรแกรมในรูปแบบของ 
Data Flow Programing Language โดย ฟังก์ชั่นอัลกอริท่ึม
ต่างๆ นั้นจะแสดงในรูปแบบของ Object ท่ีแสดงในส่วนของ
หน้าจอแสดงผล (Canvas) โดยแต่ละ Object จะเชื่อมโยงกัน
โดยผ่านเส้น (Cord) จาก Object หนึ่งๆ ไปยัง Object 
อื่นๆ ซึ่งการคํานวณสัญญาณออดิโอ (Audio Signal) ที่
เข้ามาในระบบพื้นฐานจนกระทั่งถึงการคํานวณที่มีความ
ซับซ้อนทางด้าน Digital Signal Processing มากขึ้นได้ 
โดยโปรแกรมที่ถูกสร้างขึ้นมานั้นจะถูกเรียกว่า “Patch” 
ดังรูปที่ 1 
******* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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รูปที่ 1 ตัวอย่าง Patch เครื่องตั้งสายกตี้าร์ (Guitar Tuner) ในโปรแกรม Pure Data 
 
 
 
รูปที่ 2 ตัวอย่างการแสดงผลการคํานวณสัญญาณ ของ Object [Fiddle~] 
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3.3 ทฤษฎีพื้นฐานของ Object “[fiddle~]” 
ในโปรแกรม Pure Data นั้น Object “[fiddle~]” 
[4-8] สามารถประมาณค่า Pitch และ ค่า Amplitude 
ของสัญญาณเสียงต่อเนื่องที่ผ่านเข้ามาในระบบ โดยใช้
การแปลงสัญญาณจากTime - Domain ให้อยู่ในรูป
ของ Frequency - Domain โดยใช้วิธีการแปลง แบบ
Discrete Fourier Transform และ แสดงค่าที่ได้จาก
การคํานวณออกมาทาง Output ของตัว Object 
[fiddle~] อีกทั้งยังสามารถกําหนด Argument ในตัว 
Object เองเพื่อปรับแต่งค่าการแสดงผลเพิ่มเติมได้ดัง
รูปที่ 2 ตามตัวอย่างพร้อมทั้งสามารถแสดงผลใน
หน้าต่าง Console ดังรูปที่ 3 
 3.4 ทฤษฎีการแปลงค่าความถี่เป็น MIDI โน้ต 
 Object “[ftom]” [4] , [7] , [9] สามารถแปลง
ค่าความถี่ (Frequency) เป็น MIDI โน้ตได้โดยสมการ 
โดยกําหนดให้ d คือ MIDI โน้ต และ f  คือ ความถี่
(Frequency)  
  
 ݀ ൌ ͸ͻ ൅ ͳʹ ଶ ௙ସସ଴         (2) 
 
 
 
รูปที่ 3 หน้าต่าง Console ในโปรแกรม Pure Data
4.  วิธีการวิจัย 
 จากกการนําทฤษฎีและ Object ต่างๆดังกล่าว
ข้างต้นมาเขียน Patch ทําให้สรุปเป็นแผนภาพ*แสดง
แนวคิดในการเขียนโปรแกรมโดยมีขั้นตอน ดังรูปที่ 4 
และ เมื่อนํามาเขียนด้วยโปรแกรม Pure Data ดังรูปที่ 5 
 
รูปที่ 4 แนวคิดในการสร้างระบบ 
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รูปที่ 5 ระบบทีส่ร้างจากโปรแกรม Pure data 
 
 4.1  ขั้นตอนที่ 1 Input 
 เป็นขั้นตอนการนําสัญญาณเข้าไปในระบบโดยผ่าน
การแปลงสัญญาณจาก Analog เป็น Digital โดยใช้ 
Object “[adc~]” โดยการรับสัญญาณความถี่จาก 
กีต้าร์ แบบ Analog ผ่านตัวแปลงสัญญาณเป็น Digital 
เพื่อเข้าสู่ขั้นตอนที่ 2  
 4.2  ขั้นตอนที่ 2 Signal Analysis 
 เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์หาค่าความถี่โดยรับค่า
สัญญาณ Digital จากขั้นตอนที่ 1 และ ส่งผ่านไปที่ 
Object “[fiddle~]” เพื่อประมวลผลสัญญาณความถี่ 
จากน้ันผ่านการแปลงความถ่ีเป็น MIDI Note ด้วย 
Object “[ftom]” ดังรูปที่ 6 
4.3  ขั้นตอนที่ 3 Output 
เป็นขั้นตอนการคัดแยก MIDI Note โดยผ่าน 
Object “[moses]” โดยค่า 52  นั้นคือเงื่อนไขการส่ง
ต่อค่าของสัญญาณ ตัวอย่างเช่น ถ้าค่าที่ได้จากขั้นตอน
ที่ 2 น้อยกว่า 52 นั้นจะถูกส่งผ่านไปทาง output ทาง 
 
 
รูปที่ 6 Sub Patch ในส่วนSignal Analysis 
ซ้ายของ Object “[moses 52]” แต่ถ้ามากกว่า 52 
จะส่งจะส่งไปทางด้านขวา เพื่อเข้า Object “[expr]” 
เพื่อกําหนดเงื่อนไขการแสดงผลของระดับ และ MIDI 
Note ในหน้าต่าง Console ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 7 Sub Patch ในส่วนของ Output 
 
 
รูปที่ 8 หน้าต่าง Console แสดงผล 
 
5.  สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจัยพบว่าโปรแกรม Pure Data นั้น
สามารถวิเคราะห์สัญญาณ และ แสดงผลทางหน้าต่าง 
Console ได้แบบ Real Time ค่อนข้างรวดเร็วและ
คํานวณแม่นยําของตัวโน้ตเกินกว่า 80 % ในแต่ละสาย
ทดลองโดยการดีดโน้ตตั้งแต่สายเปิด Fret 0  – 12 บน
สายกีต้าร์ทั้ง 6 สาย ตําแหน่งละ 10 ครั้งโดยคํานวณ
ความแม่นยําเป็น % ของโน้ตที่ถูกต้องในแต่ละ Fret 
ของแต่ละตั้งแต่สายที่ 1 – 6 โดยแสดงผลรวมของ
ความแม่นยําดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ความแม่นยําของตัวโน้ต 
จํานวนการดีด สาย 6 สาย 5 สาย 4 สาย 3 สาย 2 สาย 1 
10 ครั้ง  /fret 
fret 0 8 9 9 10 10 10 
fret 1 9 9 10 9 10 10 
fret 2 10 9 10 9 9 10 
fret 3 10 10 10 9 9 10 
fret 4 10 10 10 9 9 10 
fret 5 10 10 10 9 9 9 
fret 6 10 10 10 9 9 8 
fret 7 10 10 10 9 9 8 
fret 8 10 10 10 9 8 8 
fret 9 10 10 10 9 8 8 
fret 10 10 10 10 8 8 8 
fret 11 10 10 10 8 8 8 
fret 12 10 10 10 8 8 8 
รวม 97.60% 97.60% 99% 88.40% 87.96% 96.15% 
 
6.  อภิปรายผล 
 การวิเคราะห์สัญญาณเสียงโดยใช้กีตาร์ไฟฟ้าที่ตั้ง
เสียงแบบมาตรฐานโดยแสดงผลเป็น MIDI Note ผ่าน
โปรแกรม Pure Data ที่ผู้วิจัยได้ทําการทดลองนั้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยต่างๆ ดังนี้  
 กีต้าร์ไฟฟ้า (Electric Guitar) เป็นเครื่องดนตรีที่ใช้
การส่ันพ้องของสายกีต้าร์ในการให้กําเนิดเสียง [1], [2]  
ซึ่งเป็นสัญญาณในรูปแบบของ Analog โดยผ่านตัวกลาง 
MIDI Note 
ระดบั MIDI Note 
ค่า MIDI น้อยกว่า 52 
ค่า MIDI มากกว่า 52 
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ในการับสัญญาณคือ Pickup [3] ซึ่งการจะเปล่ียน
สัญญาณ Analog มาเป็น Digital เพื่อวิเคราะห์สัญญาณ 
เสียงด้วยวิธีการ Digital Signal Processing แบบ Real 
time โดยผ่านโปรแกรม Pure Data [4] นั้นจะต้องผ่าน
การแปลงรูปแบบของสัญญาณ จาก Time Domain ให้
อยู่ในรูปแบบของ Frequency Domain ด้วยการใช้ 
Discrete Fourier Transform ซึ่งเป็นอัลกอริทึ่มที่ได้
พัฒนามาจาก Fourier Transform [5] โดย Object ที่
ถูกนํามาใช้งานใน โปรแกรม Pure Data คือ Object 
“[fiddle~]” ซึ่งจะช่วยในการคํานวณหาค่าความถี่ [6] 
ในรูปแบบของ Frequency Domain โดยมีตัวอย่าง
งานวิจัยที่สอดคล้อง ดังน้ี 
  1) A Timbre Analysis and Classification 
Toolkit for Pure Data [7] สอดคล้องในเรื่องการนํา 
Fourier Transform มาใช้ในการคํานวณหาค่าความถ่ี
ของสัญญาณเสียง  
  2) STARI a self tuning Auto-Monochord 
Robotic Instrument [8] สอดคล้องในเรื่องการนํา 
Object [fiddle~] มาช่วยในการวิเคราะห์ความถี่ของเส้น
ลวดที่ถูกดีด เพื่อนําไปส่ังงาน Stepping Motor เพื่อเพิ่ม 
– ลดความตึงของเส้นลวด ให้เท่ากับค่า Parameter ที่ใส่
ใน Program 
  3)  Frequency to Midi Converter for 
Musical Instrument Microphone System [9] 
สอดคล้องในเร่ืองการการนําสัญญาณเสียงที่ได้มาแปลง
เป็น MIDI Note โดยรับสัญญาณความถี่ทาง 
Microphone และ แปลงสัญญาณเสียงที่เข้ามาในระบบ 
โดยใช้การแปลงสัญญาณใน Time Domain ให้อยู่ในรูป
ของ Frequency Domain โดยใช้ Fourier Transform 
และนําค่าสัญญาณที่ได้ไปคํานวณดัง สมการที่ 2 เพื่อ
แปลงเป็น MIDI Note  
 
7.  ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย   
 จากผลการทดลองผู้วิจัย และ ความสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง [1-8] นั้นสามารถนําไปต่อยอดใน
การสร้าง “ระบบรู้จําตําแหน่งโน้ตบนคอกีต้าร์โดยการ
วิเคราะห์ความถี่” เพื่อที่จะเพิ่มการรู้จําสายกีต้าร์ และ 
ตําแหน่งของ Fret ได้  
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